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Introdução 
A matriz energética atual está baseada nos 
combustíveis fosseis e a busca por fontes de energia 
limpa e novos dispositivos de armazenamento é uma 
preocupação global. Contudo, o desenvolvimento de 
dispositivos eficientes e de menor custo depende de 
novos materiais. Carbonos dopados com heteroátomos 
são uma alternativa promissora e acessível para 
produção de supercapacitores, células a combustível e 
baterias.1 Diversas técnicas de inserção de 
heteroátomos em carbonos, incluindo enxofre, são 
descritas na literatura e dentre elas, pode-se destacar o 
plasma frio2, que age aumentando a reatividade tanto do 
carbono quanto do gás, a partir de sua ionização. Neste 
trabalho, grafite expandida (GE) foi submetida ao 
plasma frio de SO2/N2 (sob fluxo de 15% v/v) em um 
reator cilíndrico de quartzo a pressão atmosférica 
variando o tempo de exposição de 1, 5, 15, 30 e 60 
minutos. O conteúdo de enxofre inserido nas amostras 
foi analisado por Espectroscopia de Raios-X por 
Dispersão de Energia (EDS) e sua morfologia analisada 
por Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV). 
 
Resultados e discussão 
A imagem de Microscopia de Varredura Eletrônica 
(MEV) da grafite expandida (GE), Figura 1, mostra que 
sua estrutura morfológica é caracterizada por camadas 
de grafite intercaladas por bolsões de ar, formando uma 
estrutura que dispõe de defeitos que por sua vez, são 
mais propícios à inserção de heteroátomos.3 
 
Figura 1. Imagem de MEV da grafite expandida (GE). 
A Tabela 1 mostra que foi possível inserir enxofre na 
estrutura de GE a partir de plasma frio em atmosfera de 
SO2, nos tempos definidos. A menor quantidade de 
enxofre (0,73 %) ocorre em 1 min de tratamento, 
enquanto que a maior (2,28 %) ocorre no tempo de 30 
min. 
 
Tabela 1. Porcentagem de enxofre, em massa, inserido nas 
amostras tratadas. Resultados obtidos por EDS. 
Amostra Tempo de tratamento, min % S, massa 
S-GENTP01 1 0,73 
S-GENTP05 5 2,16 
S-GENTP15 15 1,30 
S-GENTP30 30 2,28 
S-GENTP60 60 1,15 
 
Conclusões 
Análises de EDS mostram que houve a inserção de 
enxofre nas amostras de GE submetidas ao plasma frio 
em fluxo de 15% v/v de SO2/N2. Os resultados obtidos 
da dopagem da GE com enxofre para a aplicação em 
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